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摘要 : 利用 刺 吸 电位 技术 EPO 记录 甘蓝 蚜 Brevicoryne brassicae 在 芥菜 Sinapis alba 不 同 部 位 上 
的 取 食 行为 ， 同 时 用 高 压 液 相 色 谱 (PLO 分 析 芥 菜 相 应 部 位 的 芥子 油 苷 《glucosinolates) 含量 ， 
据 此 分 析 和 芥子 油 苷 在 甘蓝 虹 对 寄主 部 位 偏好 行为 中 的 作用 。 选 择 务 荣 三 个 部 位 进行 取 食 行为 记录 
和 化 学 分 析 ， 即 新 出 完全 叶 《〈 第 7 片 ) 的 叶片 、 时 柄 ， 以 及 花茎 。 相 对 于 其 它 两 个 部 位 ， 甘 蓝 虹 
的 口 针 在 花 芭 上 用 较 少 的 刺探 次 数 和 较 短 的 时 间 到 达 韧 皮 部 : 一 旦 口 针 进 入 韧 皮 部 持续 吸食 阶段 ， 
蚜虫 在 三 个 部 位 的 取 食 行为 没有 太 大 的 差异 。 只 在 花茎 的 表皮 和 皮层 中 测定 到 较 高 含量 的 白 芥子 
苷 《glucosinalbin)。 因 此 ， 本 实验 的 结果 证 明 ， 白 苍 子 背 是 甘蓝 蚜 宥 主 部 位 选择 的 关键 信号 化 学 
物质 或 取 食 促进 剂 。 


关键 词 : HTM: HE: 寄主 部 位 选择 ; 高 压 液 相 色谱 (HPLC); 刺 吸 电位 (EPG) 
中 图 分 类 号 : Q149 文献 标识 码 : A 


植物 和 植 食性 昆虫 关系 的 研究 ， 是 近年 来 化 学 生态 学 领域 的 热点 之 一 。 植 物 的 次 生物 质 
在 植物 -昆虫 相互 作用 中 发 挥 痢 重要 作用 ， 它 既是 植物 赖 以 抵御 昆虫 的 手段 ， 也 是 昆虫 需 不 断 
克服 的 化 学 屏障 ， 因 而 是 植物 -昆虫 协同 进化 的 联系 纽带 。 广 食性 昆虫 发 展 出 解毒 酶 或 其 它 适 
应 机 制 ， 但 植物 的 次 生物 质 对 其 始终 是 有 毒 的 : 而 嘉 食 性 或 专 食性 昆虫 已 经 突破 了 某 类 植物 
的 化 学 防御 ， 这 类 植物 特有 的 次 生物 质 反而 成 为 这 些 昆 虫 识 别 寄主 的 信号 物质 或 取 食 促进 剂 
(feeding stimulants)。 甘 蓝 蚜 和 芥菜 的 关系 就 符合 后 一 种 类 型 ， 是 研究 植物 和 昆虫 化 学 关系 的 
极 好 实例 。 

1962 F, McLean 和 Kinsey R 了 基于 交流 电 的 昆虫 刺 吸 行 为 监测 仪 ， Tiallingiit2 对 该 
系统 进行 了 改进 ， 设 计 了 使 用 直流 放大 器 的 电 生理 记录 系统 ， 这 就 是 刺 吸 电位 技术 Celectrical 
penetration graphs EPG). EPG 的 各 种 波谱 对 应 着 刺 吸 式 昆虫 的 口 针 在 植物 内 的 不 同 部 位 以 
及 昆虫 的 刺探 和 吸食 行为 ， 而 这 些 刺 吸 行为 常常 与 植物 组 织 内 的 物理 和 化 学 因素 相 联系 ， 
而 EPG 是 研究 刺 吸 昆 虫 取 食 行为 、 确 定 对 昆虫 取 食 有 影响 的 植物 化 学 因子 的 存在 部 位 的 有 效 
FR. EPG 也 可 以 用 于 研究 刺 吸 式 昆 虫 所 传播 病毒 的 传导 机 制 。 

甘蓝 是 Brevicoryne brassicae 在 世界 上 温带 地 区 都 有 发 生 ， 其 寄主 仅 限 于 十 字 花 科 植物 
(Brassicaceae = Cruciferae)， 包 括 芥菜 Sinapis alba?!. FFF IH (glucosinolates) (FA 1) 是 
十 字 花 科 植 物 特有 的 次 生物 质 ， 可 以 促进 甘蓝 蚜 对 寄主 的 接受 和 取 食 !451。 在 芥菜 上 ， 甘 蓝 
蚜 特别 喜好 寄生 于 正在 生长 的 茎 尖 部 位 "471。Gabrys 等 用 EPG 记录 了 甘蓝 是 在 芥菜 老 叶 、 新 
出 叶 、 成 熟 叶 和 花茎 上 的 取 食 行为 ， 并 分 析 了 这 些 植物 部 位 中 的 芥子 油 苷 含量 ， 发 现 所 有 植 
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物 部 分 都 含有 三 种 苏 子 油 蔡 ， 即 白 猴 子 茶 (glucosinalbin = p-hydroxybenzyl glucosinolate). 
THIT E Cgluconapin = 3-butenyl glucosinolate). #2 AEGtA Celucotropaeclin = benzyl 


S CsHi1Os glucosinolate)， 其 中 和 白 芥 子音 约 占 90% 以 
pa 上 [71。 但是， 这 些 分 析 只 是 植物 部 位 整体 的 
\N-0—505 含量 。 到 底 化 学 物质 在 植物 部 位 的 哪个 组 织 


层次 对 蚜虫 的 取 食 起 什么 作用 ， 目 前 还 不 清 
楚 。 本 研究 正 是 要 试图 回答 这 个 问题 。 


图 1 TAEST (R= mE) 
Fig. 1 Glucosinolate molecule (R= side chain) 


1 材料 和 方法 


1.1 植物 和 昆虫 

芥菜 种 植 于 温室 花 盆 内， 芥菜 上 饲养 甘蓝 是 ， 温 度 20C ， 湿 度 60% ， 光 照 16:8《〈L:D)。 
用 于 实验 的 芥菜 在 同样 条 件 下 种 植 ， 防 止 病 虫 发 生 ， 种 植 后 $ 一 8 周 用 于 实验 ， 此 时 的 芥菜 有 
7 一 8 片 真 叶 。 
1.2 EPG 记录 

Ni KRAFT. A)DEBRRMEG RAR. FAKE SR ie 
(water soluble silver glue) 将 长 2 cm、 直 径 20 pm 的 金 丝 固定 于 蚜虫 背 板 上 ， 再 通过 钢丝 和 铁 
丝 连接 于 直流 放大 器 上 [21。 蚜 虫 放置 于 植物 的 相应 部 位 ， 记 录 随 即 开 始 。 本 实验 选用 的 植物 
部 位 有 : 第 7 真 叶 叶片 《不 包括 主 、 次 叶脉 )、 第 7 真 叶 叶柄 、 花 茎 ( 蔗 尖 部 位 与 花苞 相连 
处 ，3 一 4 em 长 )。 同 时 记录 8 只 蚜虫 的 取 食 行为 ， 记 录 时 间 为 8 h。 使 用 STYLET 2.2 $k 
件 [31 或 其 改进 版 将 信和 号 记录 在 PC 计算 机 的 硬盘 上 〈 转 换 速 率 为 100 Hz)， 在 记录 后 对 信和 号 作 
进一步 的 分 析 。 从 叶片 、 叶 柄 和 花茎 上 的 蚜虫 分 别 成 功 获得 27、18、28 次 记录 。 

蚜虫 属于 在 植物 韧 皮 部 吸食 的 类 型 ， 蚜 虫口 针 在 不 同 植 物 组 织 内 所 对 应 的 EPG 波形 主要 
有 3 类 (图 2): O 从 表皮 至 吸食 部 位 《〈《 韧 皮 部 ) 前 的 A、B 和 C 波 : ARM WT BOT 
刚刚 划 破 植物 叶片 的 行为 ， 与 其 它 流 相 比 ， 幅 度 最 大 ， 历 时 很 短 ， 只 有 5~10 s， 这 种 波谱 总 
是 伴随 着 水 溶性 唾液 的 分 泥 : BRAM AR, SHRINE RAK: C 波 表 明 口 针 的 
位 置 在 叶 表 皮 与 维 管束 之 间 ， 其 间 有 许多 电位 落差 Cpotential drops» pd), BS pd 持续 5~ 
15 s， 即 表明 口 针 已 刺 入 细胞 膜 内 。 由 于 A、B、C 三 种 流出 现 于 口 针 从 叶 表 皮 至 吸食 部 位 
CURA) 的 途中 ， 常 被 看 作 一 种 波形 ， 称 为 路 径流 Cpathway wavefoms)， 统 称 为 CR- 
(2) G 波 ， 表 明 口 针 在 木质 部 。 (3〉 卦 皮 部 吸食 对 应 的 El ME2. El 表明 唾液 分 小 ，F2 R 
明 韧 皮 部 的 被 动 吸 食 过 程 。E2 长 于 10 min， 则 认为 蚜虫 在 声 皮 部 的 持续 吸食 [71。EFEPG 各 种 
波形 生物 学 意义 的 具体 介绍 ， 请 参见 雷 宏和 徐 汝 梅 [9] 。 

为 衡量 蚜虫 在 植物 不 同 组 织 内 的 取 食 行为 反应 ， 将 整个 记录 过 程 分 为 三 个 阶段 : 第 工 阶 
段 从 刺 吸 开 始 到 第 1 个 El 出 现 ， 第 2 阶段 从 第 1 个 El 出 现 到 第 1 次 韦 皮 部 持续 取 食 〈E2 长 
于 10 mind); 此 后 至 记录 结束 为 第 3 阶段 。 选 取 14 种 指标 〈parameters) 对 蚜虫 不 同 部 位 的 取 
食 行为 进行 分 析 (图 3， 表 1)。 
1.3 芥菜 组 织 原 生 质 体 的 分 离 

刺 吸 电位 记录 完毕 ， 马 上 将 芥菜 植株 的 新 出 真 叶 及 叶柄 、 论 茎 前 下 ， 称 重 冲洗 后 放 入 冰 
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图 2 EPG 波谱 
Fig. 2 EPG waveforms 
1 h EPG ice PSAP IRIE BT BE EU CE) 及 某 些 指标 《中 ) ”An ome hour overview of a possible sequence 
of all waveform phases (top) and some parameters (middle): probe. 口 针 的 一 次 刺探 ;np.， 非 刺探 时 期 ;path. 口 针 
在 植物 组 织 内 的 运动 过 程 ; xylem. 木质 部 吸食 期 ，phloem. 韧 皮 部 吸食 期 ，barameters， 指 标 ，pbhloem 
sieve clement. 韧 皮 部 科 管 汁液 吸食 。 重 要 波谱 的 细节 图 〈《 下 ) Details of separate waveforms 
Chottom): 见 文 内 详细 解释 Detailed explanations of each waveforms as seen in text 
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图 3 本 研究 所 选用 的 指标 示意 图 〈 数 字 所 对 应 指标 的 详细 解释 见 表 1) 
Fig. 3 Schematic diagram of parameters used (detailed explanations 
of each parameter as shown in Table 1) 
Start of exp. 实验 开始 ; start of probing: first probing 刺探 开始 ， 第 一 次 刺探 ;，1st probe with E 第 一 次 出 现 匡 波 
的 刺探 ，end of exp. 实验 结束 ; period 1，2，3 第 1、2、3 阶段; landmarks 重要 转折 点 ; 
Bhs 6 和 13 为 非 次 序 性 指标 《百分比 )， 未 在 此 图 中 表示 ， 见 表 1。 


Non-sequential parameters 6 and 13 are not shown in the figure but shown in Table 1 
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MARE, FE-20C 条 件 下 冷冻 3 min PRE, ERA PARAS ORBRRAMA CR 
皮层 )， 放 入 由 0.6 mol/L 甘露 醇 、1 mmol/L CaCl*2H,O. 2% RRES Cpectinase) (v/v) 和 
0.5% 纤 维 素 酶 (cellulase》 《v/v》 所 配 成 的 溶液 中 ， 黑 暗 条 件 下 在 30C 水 浴 中 保持 3 一 4 h， 
以 60 Beery. ERRA, RERA 700 r/min 离心 3 min， 用 清洗 液 (0.6 
mol/L 甘露 醇和 1 mmol/L CaCb*2HbO》 小 心 清洗 3 次 ， 以 充分 去 除 果 胶 酶 和 纤维 素 酶 。 取 
少量 液体 ， 加 1 一 2 WRR LRE 〈fluorescein diacetate. FDA) 储备 液 (区 光 素 二 乙酸 酶 
100 mg 溶解 在 20 mL 丙酮 内 , 冰箱 中 避 光 保存 }， 在 荧光 显微镜 下 检查 计数 活 的 原生 质 体 和 
测量 其 直径 。 活 的 原生 质 体 呈 鲜 绿色 ,破裂 或 死亡 的 呈 深 黄色 或 棕色 。 原 生 质 体 混浊 液 迅 速 
TE 100C AVE FA 10 min， 以 钝 化 苏 子 油 苷 水 解 酶 。 溶 液 在 1 600 r/min 下 离心 5 min, RE 
清 液 加 水 至 一 定 体积 ， 冰 箱 冷藏 备用 。 
1.4” 韧 皮 部 汁液 收集 

将 花茎 、 新 出 真 叶 《第 7 片 ) 叶片 、 新 出 真 叶 叶柄 剪 下 称 重 ， 分 别 放 入 乙 二 腕 四 乙酸 
〈 依 地 酸 ) Cethylenediamine tetraacetic acid) EDTA) 溶液 中 ，24 h 后 将 提取 液 冷 冻 干燥 ， 加 
入 一 定量 的 蒸馏 水 ， 冷 藏 备用 。 
1.5 蚜虫 密 露 收集 

甘蓝 蚜 置 于 苏 菜 植株 上 ， 在 第 7 片 真 叶 叶 片 、 叶 柄 、 花 茎 (使 其 固定 在 金属 支架 上 时 水 
RAS) 下 各 放置 一 个 盛 有 正 十 六 烷 Cn-hexadecane)》 的 培养 焉 ， 寄 生 以 上 部 位 的 蚜虫 的 密 露 
落 入 胡 中 油 内 ， 不 致 挥发 。 每 天 用 毛细 玻 管 收集 蜜 露 ， 离 心 后 冷冻 保存 备用 。 
1.6 化 学 分 析 

芥子 油 苷 含量 测定 按照 Betz 和 Page ' 串 的 方法 在 高 压 液 相 色 谱 上 进行 。 使 用 30 mm ME 
柱 和 250 mm X 4 mm C18RP 高 压 液 相 色 谱 分 析 柱 《Nucleosil 120-5 C18， 颗 粒 大 小 5 um) 
(Macherey and Nagel 公司 )， 注 样 20 uL, LA 25% LEFI 0.005 mol/L TAS (hi RAT 4È) 
(tetrabutylammonium hydrogen sulfate) 的 均匀 混合 溶液 作 流 动 相 , 流速 为 1 mL/s， 运 行 25 
min。 使 用 Varian 2050 紫外 记录 仪 和 HP-3395 综合 仪 在 227 nm KE FRW m, UAIT 
油 昔 溶液 做 对 照 ， 比 较 紫 外 光谱 、 湛 留 时 间 和 峰 面积 ， 对 样品 中 的 芥子 油 苷 进行 定性 和 定量 
分 析 。 
1.7 分 析 统 计 

记录 在 PC 计算 机 硬盘 上 的 EPG 信号 ， 在 STYLET 分 析 程 序 下 显示 为 波谱 图 ， 根 据 所 选 
用 的 指标 进行 分 析 ; 根据 高 压 液 相 色 谱 的 测定 结果 、 原 生 质 体 的 体积 《根据 直径 换算 )、 一 定 
溶液 中 原生 质 体 的 浓度 ， 换 算出 各 部 位 一 定 体 积 原生 质 体 中 草 子 油 苷 的 含量 。 使 用 STAT- 
GRAPHICS 6.0 统计 软件 进行 统计 分 析 ， 各 处 理 间 的 显著 性 差异 均 设 为 P = 0.05 水 平 。 


2 结果 和 分 析 


2.1 EPG 记录 

第 1 阶段 《蚜虫 口 针 处 于 表皮 和 起 皮 部 之 间 的 过 程 ): 蚜虫 在 花 共 上 的 刺探 次 数 、 非 刺探 
时 间 明 显 少 于 另 两 个 部 位 ， 而 在 花茎 上 第 1 次 刺探 即 可 到 达 韦 皮 部 的 蚜虫 百分比 则 明显 高 于 
在 叶片 和 叶柄 上 的 蚜虫 百分比 ， 表 明 蚜 虫 在 刺探 过 程 中 ， 花 蕉 是 其 较 偏 好 的 部 位 ; 第 2 阶段 
(第 1 次 韧 皮 部 刺探 到 第 1 次 声 皮 部 持续 吸食 ): 与 其 它 两 个 部 位 相 比 ， 在 花茎 上 此 阶段 极 短 ， 
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也 就 是 说 ， 一 旦 蚜虫 口 针 到 达 韧 皮 部 ， 即 可 开始 持续 吸食 ， 在 花 共 上 蚜虫 从 开始 刺探 至 持续 
吸食 所 用 时 间 最 短 ; 第 3 阶段 《开始 持续 吸食 至 记录 结束 ): 蚜虫 在 三 个 部 位 上 的 表现 没有 明 
显 的 差异 〈 表 1)。 
表 1 RRE (EPG) 记录 的 甘蓝 蚜 取 食 行 为 
Table 1 EPG recorded feeding behaviors of the cabbage aphid 
植物 部 位 Plant parts 
指标 Parameters 叶柄 (18*) 叶片 (27) A (27) 


Petioles Laminas Stems 





第 1 阶段 (从 刺 吸 开始 至 第 1 BIA RRB 


Period | (from start of penetration to phloem) 


1. FIRE Probes (N) 6.11 a** 4.744 0.48 b 

2. FEF 2 min 的 刺 吸 次 数 Probes<2 min (N) 3.17 4 2.19 a 0.19b 

3， 非 刺 吸 时 间 所 占 % Non-probing% 12.65 a 11.38 a 1.73 b 

4. 本 阶段 所 用 时 间 Time to 1% phloem phase within exp. Ch) 2.48 a 1.47 a 1.58 a 

5. 第 1 次 到 达 韧 皮 部 所 用 时 间 (min) 81.48 a 48.10 b 77.47 a 
Time to 1* phloem phase within probe (min) 

6. 第 1 次 刺 吸 就 到 达 韧 皮 部 的 蚜虫 5《% ) 44 41 78 


Aphids with phloem phase in 1* probe (% ) 
第 2 阶段 ‘从 第 1 次 到 达 卦 皮 部 至 第 1 次 卦 皮 部 持续 吸食 ) 


Period || (from 1* phloem phase to first sustained phloem ingestion) 


7. 本 阶段 所 用 时 间 Duration of Period I| (min) 10.48 b 55.65 a 1.24¢ 

8， 在 整个 记录 中 ， 人 至 第 1 次 韧 皮 部 持续 吸食 所 用 时 间 Ch) 2.65 a 2.85 a 1.54b 
Time to 1™ sustained phloem ingestion within exp. Ch) 

9. HLRPARR A, PRAM Ww A BATA] (min) 1.77b 3.38 a 1.22 b 
Total phloem salivation before 1* sustained ingestion (min) 

10. BER 1 次 持续 吸食 前 的 那 1 RD RAE BT IE) 《min) 1.46 a 1.36 a 1.224 


Phloem salivation just before 1“ sustained ingestion (min) 
第 3 阶段 (第 1 次 韧 皮 部 持续 吸食 至 记录 结束 ) 


Period ||| (from 1* sustained phloem ingestion onwards) 





11. BIRKDMRAPA RAMAN IE Ch) 3.324 3.56 a 2.96 a 
Duration of 1“ sustained phloem ingestion period Ch) 

12. 第 1 REYIAB) ARR AEE AER 6%) 83 37 100 
Aphids in 1% phloem phase included sustained phloem ingestion (% ) 

13. 第 1 次 韧 皮 部 持续 吸食 后 ， 韧 皮 部 相 所 占 时 间 的 百分比 《%) 72.02 a 79.09 a 75.28 a 
Time in phloem phase after start of 1% sustained phloem ingestion ( % ) 

14. 第 1 次 韧 皮 部 持续 吸食 后 的 刺探 次 数 〈《N) 0.83 b 2.19 a 0.85 b 


New probes after 1“ sustained ingestion (N) 
< 部 位 后 括号 内 的 数字 表示 在 该 部 位 上 成 功 记 录 的 蚜虫 数 《 重 复数 ) 
Numbers of aphids that were recorded successfully (replicates) 
xx 统计 分 析 使 用 Whitley-Mann U test， 人 不 同 处 理 间 的 差异 显著 性 (P=0.05) 用 数字 后 的 不 同 字 母 表 示 


Different letters indicate significant differences between treatments at P=0.05 level under Whitley-Mann U test 
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2.2 化 学 分 析 

在 本 试验 中 ， 三 种 芥子 油 苷 只 检测 出 一 种 ， 即 和 白 芥 子 苷 。 在 来 自 叶 片 的 各 个 样品 《表皮 、 
HA, EDTA RERI Ree) 中 没有 测定 到 ， 在 来 自 叶 柄 的 EDTA RRR BS ep 
含 极 微量 的 白 芥 子 苷 ， 而 该 物质 在 花茎 的 各 个 样品 中 均 可 以 测定 到 ， 且 在 花茎 表皮 和 皮层 中 
含量 很 高 ， 其 中 又 以 皮层 中 含量 最 高 〈 表 2)。 








R2 芥子 油 背 在 芥菜 中 的 含量 (mmol/L) 
Table 2 Glucosinolate profile in S. alba (mmol/L) 


样品 来 源 AAT Tat ee a iit 
Sample source G-sinalbin G-napin G-tropaeolin 
叶片 Laminas 
表皮 Epidermis —* — = 
叶肉 Mesophyll 一 一 一 -n 
PERH Phloem sap > == — 


蚜虫 密 露 Aphid honeydew EE 一 -一 E 
叶柄 Petioles 





表皮 Epidermis 一 一 = = 
皮层 Cortex — = = 
HEHH Phloem sap + = — 
WREE Aphid honeydew + > 
花茎 Stems of flower buds 
表皮 Epidermis 1.99 1 0.23 a** 一 一 
BOE Cortex 5.771 2.29 b 一 一 一 一 
PERH Phloem sap 十 一 -一 2S 
WREE Aphid honeydew + — -n 
x“ ”表示 测 不 到 含量 , “+ ”表示 可 测 到 ， 但 含量 极 低 


a 





” indicates non-detectable and “ + ” detectable with extremely low concentration 
xx 处 理 间 的 差异 显著 性 《P=0.05) 用 个 同 字 母 表示 (Whitley-Mann U test) 


Different letters indicate significant differences between treatments at P=0.05 level under Whitley-Mann U test 
3 讨论 


(1) 昆虫 对 于 寄主 植物 的 接受 或 拒绝 ， 依 赖 于 外 部 有 利 刺激 和 不 利 刺 激 的 综合 影响 以 及 
内 部 生理 和 神经 反应 !11。 次 生物 质 在 昆虫 对 于 寄主 选择 和 部 位 偏好 的 行为 中 起 着 重要 的 作 
用 ， 但 对 食性 宽 罕 不 同 的 昆虫 影响 程度 不 同 !'2]1。 植 物 次 生物 质 和 营养 物质 的 丰富 程度 对 于 广 
食性 昆虫 取 食 行为 均 有 影响 ， 而 专 食性 昆虫 对 寄主 和 部 位 的 选择 ， 在 很 大 程度 上 依赖 于 寄主 
植物 特有 的 次 生物 质 的 存在 及 其 分 布 ， 这 些 次 生物 质 的 缺乏 可 导致 昆虫 对 植物 的 拒绝 ， 而 这 
些 物质 的 存在 则 可 使 专 食性 昆虫 取 食 非 寄 主 植物 。 例 如 ， 将 黑 芥 子 硫 苷 酸 钾 《〈sinigrin = 
potassium myronate) 涂 于 甘蓝 蚜 的 非 寄 主 植物 在 豆 Vicia faba 嫩 叶 上 ， 甘 蓝 蚜 居然 可 以 在 其 
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上 取 食 131。 因 而 ， 芥 子 油 苷 是 甘蓝 蚜 的 部 位 选择 的 信号 物质 或 取 食 促进 剂 。 

虽然 营养 物质 也 在 一 定 程度 上 影响 甘蓝 蚜 的 行为 鸡 ， 但 高 含量 的 芥子 油 昔 似乎 是 甘蓝 是 
偏好 花茎 的 决定 性 条 件 。 从 表 1 中 可 以 看 出 ， 蚜 虫口 针 一 旦 到 达 声 皮 部 ， 其 取 食 行为 在 三 个 
部 位 基本 一 致 ， 说 明 在 花茎 、 嫩 叶 和 叶柄 中 营养 物质 似乎 没有 太 大 的 差异 ; 取 食 行为 的 不 同 ， 
主要 表现 在 口 针 穿 过 表皮 和 叶肉 《皮层 ) 时 EPG 指标 《第 1 阶段》 的 显著 性 差异 ， 证 明 蚜虫 
口 针 在 花茎 上 用 较 少 的 刺探 次 数 和 较 短 的 时 间 到 达 韧 颇 部 。 刺 探 次 数 和 到 达 韧 皮 部 的 时 间 ， 
可 能 受到 两 个 因素 即 机 械 障碍 和 化 学 物质 的 影响 。 但 叶片 的 机 械 障 碍 应 当 最 小 ， 叶 柄 和 人 花茎 
相 类 似 。 因 此 ， 化 学 物质 的 差异 可 以 说 是 蚜虫 取 食 部 位 选择 的 重要 决定 因素 。 

(2) 芥子 油 背 的 组 成 和 含量 随 植物 的 株 龄 不 断 变化 3]，Bodnaryk 证 实 ， 在 芥菜 生长 的 早 
期 阶段 ， 和 白 芥 子 背 含量 降低 很 快 [5 。Garbrys 等 测定 出 三 种 芥子 油 苷 5])， 而 本 实验 只 测定 到 
一 种 ， 可 能 就 是 实验 中 所 用 芥菜 的 株 龄 不 同 造成 的 《进行 本 实验 时 ， 正 值 冬季 ， 温 室内 气温 
相对 偏 低 ， 芥 菜 生长 至 7 一 8 片 真 叶 时 所 用 时 间 比 正常 室温 下 要 长 2 周 左右 )。 本 研究 只 在 花 
茎 中 测定 到 较 高 含量 的 白狐 子 苷 ， 而 花茎 又 是 甘蓝 蚜 偏 好 的 取 食 部 位 ， 因 此 我 们 有 理由 认为 ， 
白 芥 子 苷 在 甘蓝 蚜 寄 主 部 位 选择 中 起 到 重要 的 刺激 作用 。 另 外 两 种 芥子 油 音 可 能 是 由 于 含量 
极 微 而 未 能 测 到 ， 或 者 在 本 实验 所 用 植株 中 根本 不 存在 。 如 果 含有 而 没 测 到 ， 就 不 能 说 明 它 
们 在 蚜虫 取 食 中 不 起 作用 。 今 后 的 工作 ， 应 当 包 括 蚜虫 在 芥菜 不 同时 期 的 EPG 行为 记录 和 其 
子 油 苷 化 学 分 析 ， 结 合 在 加 入 一 定 浓度 和 配 比 的 芥子 油 苷 的 人 工 饲 料 上 ， 仔 细 观 察 蚜虫 的 取 
食 行为 《结合 EPG 和 生物 测定 )， 就 可 以 全 面 了 解 阶 子 油 苷 在 蚜虫 寄主 部 位 偏好 中 所 起 的 实 
际 作 用 。 
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Role of glucosinolates in the host plant part preferences by the 
cabbage aphid. Brevicoryne brassicae 


YAN Feng-ming 
(College of Life Sciences» Peking University, Beijing 100871, China) 


Abstract: Feeding behavior of the cabbage aphid © Brevicoryne brassicae) was recorded with electrical 
penetration graph (EPG) and glucosinolates in tissues of mustard ( Sinapis alba ) parts were analyzed with 
HPLC to investigate the roles of glucosinolates in the host plant part preference by the aphid. Three plant 
parts of mustard were chosen for EPG recording and chemical analysis» i.e. > the laminas and petioles of the 
7th fully expanded leaves, and stems of flower buds. Stylets of the aphids on the stems could reach the 
phloem with less probes and shorter time compared to those of aphids on other two parts. And no signifi- 
cant differences were found in feeding behaviors among aphids on three plant parts once sustained ingestion 
started in the phloem. Only sinalbin of three glucosinolates was found from epidermis and cortex in the 
stems of flower buds. Our results indicate that sinalbin is an important indicative chemical or feeding stimu- 


lant in host plant part preference by the cabbage aphid. 


Key words: glucosinolates: Brevicoryne brassicae: plant part preferences HPLC: EPG 


